VERTRA 



ER DIE INTERNATIONALE ZuAl 

wBens 



iUF DEM GEBIET DES PATENT 

PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



MENARBEIT 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

R. 38229 Vogt/Kat 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/lSA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 01/01148 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

24/03/2001 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

14/04/2000 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehbrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _4 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsicbtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefiihrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| j Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefiihrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mitder internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtrStglicrt in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangetnde Einheitiichkeic der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 

□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|~X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

r~"j wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
|X| Anmelder kann der Behcirde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verGffentltchen: Abb. Nr. __\ 



|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen [ _j keinederAbb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
[ | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERN ATSONALER RECHERCHENBERICHT 




international Aktenzeichen 
PCT/DE 01/01148 



Feld III WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1 ) 



Es wird ein optoelektronischer Sensor vorgeschlagen, der auf der Basis von 
Optoden aufgebaut ist und der dazu dient, mittels eines verspiegelten (5) 
Optodenmaterials (4) nahezu beliebige Einkoppelwinkel des Lichts in das 
Optodenmaterial zu ermoglichen. Damit wird vorteilhaf terwiese ein langerer 
optischer Weg erreicht als er mit Totalref lexion moglich ist. Damit wird eine 
hdhere Messgenauigkeit erzielt. Das Optodenmaterial (4) ist hier ein Polymer, 
wobei die Verspiegelung (5) durch in das Polymer eingelassene Metallpartikel 
realisiert wird. Der Lichtsender (1) und die lichtempf indlichen Sensoren (6) 
sind jeweils eine LED und Fotodioden. Verschiedene optoelektronische Sensoren 
konnen zu einem Gassensorarray kombiniert werden. 



Formblatt PCT/1SA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 



INTERN ATIONALERRECHERCHENBERICHT 



I 



mat I on ales Aktenzeichen 

T/DE 01/01148 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G01N21/61 G01N21/78 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) odernach der nationalen Klassilikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprutstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G01N 



Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehorende Veroffentlichungen, sowert diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit ertorderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



ET 



US 5 822 473 A (MAGEL GREGORY ANTON 
AL) 13. Oktober 1998 (1998-10-13) 
Spalte 2, Zeile 3-49 
Spalte 3, Zeile 37 -Spalte 5, Zeile 46; 
Abbildungen 2,4 

DE 198 35 769 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
17. Februar 2000 (2000-02-17) 

das ganze Dokument 

DE 198 45 553 A (BOSCH GMBH ROBERT) 

13. April 2000 (2000-04-13) 

Spalte 2, Zeile 29 -Spalte 3, Zeile 16 



Betr. Anspruch Nr. 



1,2,7-9, 
14,15 



1,4,5, 

7-10,13, 

14 



1,4,5, 
10,15 



m 



v I Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
' entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

*A* Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

•E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

•L* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu tassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

'O' Veroffentlichung. die sich auf eine mundliche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine Aussteltung oder andere MaRnahmen bezieht 
■P* Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspruchten Priorttatsdatum veroffentlicht worden ist 



•T' Spatere Veroffentlichung. die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

•Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

'&' Veroffentlichung. die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschtusses der internationalen Recherche 



10. Juli 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



18/07/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Meyer, F 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALES RECHERCHENBERICHT 



1 



mat Ion ales Aktenzeichen 

T/DE 01/01148 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegorie 0 I Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erforderlich unler Angabe der in Belracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 039 491 A (SAASKI ELRIC W ET AL) 

13. August 1991 (1991-08-13) 

Spalte 3, Zeile 21-55 

Spalte 6, Zeile 21-49; Abbildungen 1,5 



1,3-5,9, 
14 



Formblatt PCT/1SA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERN, 

m 



ATIONAL SEARCH REPORT 

ation on patent family members 



i 



rnational Application No 

T/DE 01/01148 



Patent document 


Publication 


Patent family 


Publication 


cited in search report 


date 


member(s) 


date 



US 5822473 



13-10-1998 



NONE 



DE 19835769 A 17-02-2000 WO 0008447 A 17-02-2000 

EP 1044363 A 18-10-2000 

DE 19845553 A 13-04-2000 WO 0021046 A 13-04-2000 

EP 1046148 A 25-10-2000 

US 5039491 A 13-08-1991 NONE 



Form PCT/ISA/210 (patent lamily annex) (July 1992) 



PCT 

ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, dafl die vorliegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag uber die 
internationale Zusammenarbeit auf dern Gebiet des 
Paten twesens bebandelt wird 



Vom Anmeldeamt auszufillien 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewilnscht) 
(max. 12 Zeichen) R . 3 8229 Vogt /Kat 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Opt oelektronis cher Sensor 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichming. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staai ist der Stoat des Sitzes 
oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsilzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
7 0442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 



□ 



Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 

0711/811-33135 



Telefaxnr.: 

0711/811-331 81 



Fernschreibnr: 



Staatsangeh&rigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder j I alie Bestim- 
fiir folgende Staaten: ' ' mungsstaaten 


X 


alle Bestimmungsstaaten mit J I nur die Vereinigten j j die im Zusatzfeld 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 


Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichming. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

HENSEL, Andreas 
Roemerstrafee 80 
71665 Vaihingen 
DE 



Diese Person ist 

[ 1 nur Anmelder 

l/K] Anmelder und Erfinder 

1 | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 



Diese Person ist Anmelder ( | alle Bestim- 
fur folgende Staaten: ' ' mungsstaaten 



alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinieten Staaten 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



□ 

Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um far den (die) Anmelder 
vor den zustandigen international Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 



Anwalt gemeinsamer 



Vertreter 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 

amtliche Bezeichming Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Fernschreibnr. 



f 1 Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und start dessen im obigen Feld 
— ' eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 



FormblattPCT/RO/101 (Blatt 1) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



FeldNrV BESTIMMUNG VON S 



Blatt Nr....2.... 



Die folgenden Bestimmungen nach Regel 4.9 Absatz a werden hiermit vorgenomnien: 
Regionales Patent 

PI AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, WW Malawi, SD Sudan, SL, Sierra Leone, 

SZ Swasiland, TJG Uganda , ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 

I I EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Federation, TJ Tadschikistan ; TM Turkmenistan und jeder weitere Staat der Vertragsstaat 
des Eurasischen Patentubereinkommens und des PCT ist 

[>3 EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein. CY Zypern, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich. GB Vereinigtes Konigreich, 
GR Griechenland, IE Irland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco. NL Niederlande, PT Portugal, 

SE Schweden und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist. 

Q OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvorie, 

CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, 
TD Tschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAP I und des PCT ist 

Nationales Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird, bine anf der gepunkteten Lime angeben): 

I I AE Vereinigte Arabische Emirate Q LR Liberia 

I I AL Albanien Q LS Lesotho 

I I AM Armenien Q LT_ Litauen 

□ AT Osterreich : □ LU Luxemburg 

□ AU Australien □ LV Lettland 



1 I AZ Aserbaidschan 



I I BA Bosnien-Herzegowina Q 

I I BB Barbados 
BG Bulgarien 



□ MD Republik Moldau.. 



MG Madagaskar 

I I MK Die ehemalige jugoslawische Republik 
Mazedonien 



MW Malawi 

G MX Mexiko 

I I NO Norwegen.... 
NZ Neuseeland.. 
PL Polen 



□ BR Brasiiien □ MN Mongolei 

□ BY Belarus Q 

□ CA Kanada 

□ CH und LI Schweiz und Liechtenstein 

£x] CN China. □ 

□ CU Kuba □ 

Q CZ Tschechische Republik □ PT Portugal.. 

I I DE Deutschland Q 

□ DK Danemark :.. □ 

□ EE Estland □ 

I"! ES Spanien □ SE Schweden 

f~l FI Finnland Q SG Singapur 



RO Rummien 
RU Russische Federation.. 
SD Sudan 



I I SI Slowenien... 



SK Slovvakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

I I TM Turkmenistan 

□ TR Tiirkei 

TT Trinidad und Tobago.. 

□ UA Ukraine 



GB Vereinigtes Konigreich 

PI GD Grenada Q 

Q GE Georgien Q 

□ GH Ghana □ 

Q GM Gambia 

I I HR Kroatien 

□ HU Ungam □ 

I I ID Indonesien 

□ IL Israel □ 

□ IN Indien 

□ IS Island 

□ JP Japan □ UZ Usbekistan 

□ KE Kenia □ VN Vietnam 

I I KG Kirgisistan Q YTJ Jugoslawien 

(1 KP Demokratische Volksrepublik Korea Q ZA Sudafrika 

□ ZW Simbabwe 

I | KR Rebublik Korea Kastchen fur die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der 

I | KZ Kasachstan Veroffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 

□ LC Saint Lucia □ 

□ LK Sr i Lanka Q 



UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika... 



ErklSrung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Annielder nach Regel 4.9 Absatz b auch alle 
anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die von dieser ErklSrung ausgenommen 
sind. Der AnmeJder erklart, dafi diese zusatzliehen Bestimmungen unter dem Vorbehak eincr Bestatrgung stehen und jede zusatzliche Bc-stimmung, die vor 
Abiaufvon 15Monaten ab dem Priori tatsdatum nicht bestatigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zurQckgenom men gill. (Die Bestddgung 
einer Bestimmimg erfolgl durch die Einreichung einer Mitteilung, in der diese Bestimmung angegeben wird, und die Zahlung der Bestinnmoigs- und der 
Bestatignnzszebiihr. Die Bestdtigung mufi beim Anmeldeami innerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.) 



Fonnblatt PCT/RO/101 (Blatt2) (Juli 1999) 



Siehe Anmerkungen zu dies-em Antragsformular 



Feld Nr. VI 



PRIORITATSANSfWCH 



Blatt Nr..3 



-Z] Weitere Prioritatsanspruche sind im Zusatzfeld angegeben 



Anmeldedatum 
aer Truneren AJimeiuung 

(T ag/Monat/Jahr) 


Aktenzeichen der 

fr*n K t> rf*r\ A n m/* 1 H i mo 

iruncrcn rvnniciuuiisi 


1st die frtihere Anmeldun 


g eine: 


nationale Anmeldung: 
Staat 


regionale Anmeldung: * 
regionales Amt 


intemationaie Anmeldung: 
Anmeldeamt 


Zeile(l) 

14. April 2000 
(14 .04 . 00) 


100 18 550.9 


Bundesrepublik 
Deutschland 






Zeile (2) 










Zeile (3) 











SIX 



Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n) 
bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem Internationalen Buro zu ubermitteln. 



Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der Internationalen Recherchenbehdrde (ISA) 

(fails zwei oder mehr als zwei Intemationaie Recherchenbehdrden 
fiir die Ausfiihrung der internationalen Recherche zustdndig sind, 
geben Sie die von Jhnen gewfihlte Be horde an: (der: 
Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden) 
ISA/ 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer fruheren Recherche: Bezugnahme auf 
diese friihere Recherche {falls eine friihere Recherche bet der internationalen 
Recherchenberorde beantragt oder von ihr ditrchgefiihrt worden ist): 
Datum (Tag/Monat/Jahr): Aktenzeichen Staat (oder region ales Amt) 



Feld Nr. VIII 



KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese intemationaie Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahi von Blattern: 



Antrag 

Beschreibung (ohne 



Anspruche 



Zeichnungen 

Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung 

Blattzahl insgesamt 



3 Blotter 


2. 


□ 




3. 


□ 


12 Blatter 






4. 


□ 


3 Blatter 






5. 


□ 


Blatter 






1 Blatter 


6. 


□ 




7. 


□ 


Blatter 






8. 


□ 


20 Blatter 




9. 





Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
Blatt fiir die Gebuhrenberechnung 

Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

Kopien der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden) 

Begriindung fiir das Fehlen einer Unterschrift 

Prioritatsbeleg(e), in Feld VI durch 
folgende Zeilennumrner gekennzeichnet: 

Obersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder biologischem 
Material 

Sequenzprotokolle fur Nucleotide und/oder Anminosauren (Diskette) 
Sonstige (einzeln auffiihren): 



Abbildung der Zeichnungen, die 

m it der Zusammenfassung 
veroffentlicht werden soli (Nr.): 1 


Sprache, in der die 
intemationaie Anmeldung 
einsereicht wird: Deutsch 


Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 



ROBERT BOSCH GMBH 
Nr. 227/8><Ay 




Andreas HENS EL 




Dr . Friedmann 



Vom Anmeldeamt auszufu Hen 

1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung 


2. Zeichnungen 

| = ' "J einge-gangen: 

I 1 nicht ein- 
' ' gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtr&giich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser internationalen Anmelduns: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigsteliung nach Artikel 1 1 (2) PCT: 


5. Vom Anmelder benannte 

Internationale Recherchenbehorde: ISA/ 


6. Obermittlung des Recherchenexemplars bis zur Zahlung 
j j der Recherchengebuhr aufgeschoben 




Vom Internationalen Buro auszufullen 

Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Internationalen Biiro: 



Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) 



Sie he Anmerkungen zu diksem Antragsformular 



(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAM MEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS(PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation furgeistiges Eigentum 

Internationales Biiro 

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 
25. Oktober2001 (25.10.2001) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 01/79819 Al 



(51) Internationale Paten tklassifikation 7 : G0IN 21/61, (71) 

21/78 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/DE0 1/0 1148 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

24. Marz2001 (24.03.2001) 



(72) 
(75) 



An m elder (furalle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 3002 
20, 70442 Stuttgart (DE). 

Erfinder; und 

Er finder/An melder (nur fur US): HENSEL, Andreas 

[DE/DE]; Roemerstrasse 80, 71665 Vaihingen (DE). 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

100 18 550.9 14. April 2000 (14.04.2000) DE 



(81) Bestimmungsstaaten (national): CN, US. 
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(57) Abstract: The invention relates to an opto -electronic sensor which is configured on the basis of optodes and which allows 
almost infinite coupling angles of the light passing into the optode material by means of a mirrored (5) optode material (4). This has 
the advantage of achieving a longer optical path than that obtained by total reflection, thus attaining greater measuring precision. 
The inventive optode material (4) is a polymer, in which the mirrored surface (5) is produced by metallic particles infused into 
said polymer. The opto-trans miner (1) and the photo- sensitive sensors (6) are an LED and photodiodes respectively. Various opto- 
electronic sensors can be combined in a gas sensor array. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronischer Sensor vorgeschlagen, der auf der Basis von Optoden aufgebaut ist und der 
dazu dient, mittels eines verspicgelten (5) Optode nmaterials (4) nahezu beliebige Einkoppelwinkel des Lichts in das Optodenmaterial 
zu ermoglichen. Damit wird vorteilhafterweisc ein langerer optischer Weg erreicht als er mit Totalrefiexion moglich ist. Damit wird 
eine hohere Messgenauigkeit 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite J 
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Optoelektronischer Sensor 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem optoelektronischen Sensor 
nach der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs . 

Fur Optoden in der Brandmeldetechnik kommen verschiedene 
Realisierungsmoglichkeiten der optischen Mefttechnik in 
Frage. Eine Technik ist die MIRE (Multiple Internal 
Reflection) /ATR (Atanuated Total Reflection) , wobei Licht in 
ein hochbrechendes Material eingekoppelt wird, so dass das 
Licht Totalreflexion erfahrt, und eine Membran auf das 
hochbrechende Material abgeschieden wurde, so dass das 
evaneszente Feld des eingekoppelten Lichts durch die Membran 
Absorption erleidet. Kommt die Membran mit einem Analyten, 
einem zu messenden Gas, in Beriihrung, andert sich das 
Absorptionsverhalten der Membran und damit die Absorption 
des Lichtes. Durch die Messung der Absorption kann daher die 
Konzentration des zu messenden Gases gemessen werden, weil 
je nach der Konzentration des Gases die Membran ihre 
Absorptionseigenschaften andert. Eine notwendige Bedingung 
ist dabei, dass lediglich das evaneszente Feld in die 
Membran hineinreicht und damit absorbiert wird. 

Eine weitere Mefcmethode ist die Transmissionsmessung . Auch 
hier wird eine Absorptionsanderung gemessen. Dabei gelangt 
Licht durch eine Membran, die mit dem Analyten in Kontakt 
kommt, wobei in Abhangigkeit von dem Analyten die Absorption 
der Membran geandert wird. Durch Vergleichsmessung mit und 
ohne Analyten ist eine Bestimmung des Analyten moglich. 
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Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefuhrten 
Mafinahmen und Weiterbildungen sind vorteilhafte 
Verbesserungen des im unabhangigen Patentanspruch 
angegebenen optoelektronischen Sensors moglich. 

5 

Besonders vorteilhaft ist, dass der Spiegel an der 
AuJJenseite des Optodenmaterials durch eingelassene 
Metallpartikel realisiert wird. Diese Methode ist einfach 
und in den Herstellungsprozefi des optoelektronischen Sensors 
10 leicht integrierbar . 

Weiterhin ist es von Vorteil, dass durch die Bedeckung des 
Optodenmaterials mit einem lichtundurchlassigen Material der 
Lichtaustritt durch Streulicht verhindert wird. Dies 
15 reduziert die Riickwirkung von Streulicht auf die 

durchzufuhrende Messung und erhoht somit die Meftgenauigkeit . 

Daruber hinaus ist es von Vorteil, dass das Optodenmaterial 
ein Polymer ist, dem eine Indikatorsubstanz zugegeben wird. 
20 Die Verwendung eines Polymers mit einer Indikatorsubstanz 

ermoglicht eine einfache Herstellung und Aufbringung des 
Optodenmaterials auf das Halbleitersubstrat . 

Des weiteren ist es von Vorteil, dass Farbstof fmolekule in 
25 der Indikatorsubstanz vorliegen, die zu einer gasabhangigen 

Absorption des eingekoppelten Lichts fiihren. Mittels dieser 
Farbstof fmolekule wird vorteilhaf terweise in reversibler Art 
eine von der Gasart abhangige Absorption dargestellt, die 
dann anhand der gemessenen Absorption zur Bestimmung der 
30 Gaskonzentration verwendet wird. 

Daruber hinaus ist es von Vorteil, dass das 
lichtundurchlassige Material als Polymer ausgefuhrt wird, 
wodurch der Herstellungsprozeii dieser lichtundurchlassigen 
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Weiterhin ist es von Vorteil, dass der erf indungsgemafle 
Sensor mit Oxidationsmitteln versehen ist, die auf einem 
Tragermaterial aufgebracht sind, so dass eine Schadigung des 
erfindungsgemaften Sensors durch Schwef eldioxid vermieden 
wird. Alternativ ist es moglich, dass der erf indungsgemafie 
Sensor ein Molekularsieb aufweist, das unerwunschte Gase 
ausfiltert. 

Bei dem optoelektronischen Sensor sind die einzelnen 
Transmissionszweige durch Barrieren getrennt, so dass sich 
die einzelnen Transmissionszweige durch aus dem 
Optodenmaterial austretenden Streulicht optisch nicht 
beeinflussen. Die Hohe dieser Barrieren kann etwa gleich der 
Hdhe des zentralen Lichtsensors gewahlt werden. Auflerdem 
konnen alle Stellen des Chips, die nicht lichtempf indlich 
sind - falls erforderlich - verspiegelt werden, so auch die 
Seitenwande der Barrieren. Dazu wird vorteilhaf terweise eine 
Metallisierung, vorzugsweise Gold, verwendet. 

Daruber hinaus ist es von Vorteil, dass der Lichtsender mit 
Pulsen betrieben wird, so dass die Leistungsauf nahme des 
erf indungsgemaiien Sensors reduziert wird. 

Durch die Kombination von verschiedenen optoelektronischen 
Sensoren zu einem Sensorarray wird eine hohe Meligenauigkeit 
und grofte Angrif f sf lache fur das zu detektierende Gas 
ermoglicht. Dazu weist der erf indungsgemaBe 
optoelektronische Sensor Zuleitungen auf, die den 
Lichtsender und die lichtempf indlichen Sensoren treiben bzw. 
die Messsignale abgreifen. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung 
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mindestens eine Indikatorsubstanz aus der Gruppe von 
Verbindungen bestehend aus Azobenzolen, Acetophenonen, 
Corrinen, Porphyrinen, Phtalocyaninen, Macroliden, 
Porphyrinogenen, Nonactin, Valinomycin und/oder deren 
5 Komplexe mit Ubergangsmetallen der ersten, zweiten und der 

funften bis achten Nebengruppe. Diese Substanzen fiihren zu 
einer reversiblen Anderung der Absorptionseingenschaf ten 
unter dem EinfluJJ zu detektierender Gase wie Stickstof foxide 
oder Kohlenmonoxid. Aber auch andere Substanzen wie Amine, 
10 Wasserdampf , Sauerstoff oder Alkohole sind mit diesen 

Indikatorsubstanzen identif izierbar . Es liegen hier 
Chromoionophore vor, die zu einem Farbumschlag und damit zu 
einer Anderung des Absorptionsverhaltens bei Kontakt mit 
einem zu detektierenden Gas fiihren. 

15 

In Figur 1 ist ein Querschnitt durch eine schematische 
Darstellung des erf indungsgemafien optoelektronischen Sensors 
dargestellt. Ein Lichtsender 1 ist mittig plaziert. Der 
Lichtsender 1 ist hier eine lichtimitierende Diode (LED) . 

20 Alternativ sind auch eine Laserdiode oder kleine Lampen oder 

andere Lichtquellen verwendbar. Es sind hier stellvertretend 
zwei aus dem Lichtsender 1 austretende Lichtstrahlen 2 und 3 
dargestellt. Es reicht hier also, sich auf die geometrische 
Optik zu beschranken. Tatsachlich emittiert der Lichtsender 

25 1 bei vielen anderen Winkeln Lichtstrahlen. Der Lichtsender 

wird hier mit elektrischen Pulsen betrieben, um die 
Leistungsaufnahme zu verringern. Dies fiihrt dazu, dass auch 
nur Lichtpulse versendet werden. Die Verwendung von Pulsen 
hat den neben der geringeren Leistungsaufnahme den Vorteil, 

30 dass thermische Effekte in ihrem Einflufi reduziert werden. 

Eine in Abhangigkeit von dem verwendeten Lichtsender 
geeignete Frequenz fur die Pulse wird gewahlt. 



35 



Die Lichtstrahlen 2 und 3 treffen auf den auJieren Rand des 
Optodenmaterials 4, das sich auf dem Lichtsender 1, auf 
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ermoglicht, dass die Herstellung des Spiegels mit dem 
Auftragen des Optodenmaterials realisiert wird. Das Polymer 
des Optodenmaterials 4 wird in einem flussigen Zustand auf 
den Lichtleiter 1, das Halbleitersubstrat 10 und die 
lichtempf indlichen Sensoren 6 aufgebracht. Durch Trocknen 
und/oder Heizen wird das Polymer in einen festen Zustand 
uberfiihrt. Auf dem Spiegel 5 befindet sich ein weiteres 
Polymer, und zwar eine lichtundurchlassige Schicht 9. Die 
lichtundurchlassige Schicht 9 hat die Aufgabe, Licht, das 
nicht von dem Spiegel 5 zuruck in das Optodenmaterial 4 
reflektiert wurde, abzublocken, so dass die Messung der 
Gaskonzentration nicht durch austretendes Streulicht 
verfalscht wird. Die lichtundurchlassige Schicht 9 ist 
derart ausgefuhrt, dass sie inert gegeniiber dem 
Optodenmaterial 4 ist, also keine Reaktion mit ihm eingeht 
Oder es in seinen Eigenschaf ten verandert. 

Das Optodenmaterial 4 ist am Ende bei den lichtempf indlichen 
Sensoren 6 abgerundet, urn eine bessere Einkopplung in die 
lichtempf indlichen Sensoren zu erreichen. 

Die LED 1 als Licht sender wird entweder durch Eindif fusion 
von Dotierstof fen Oder durch ein Aufbringen der LED 1 auf 
das Halbleitersubstrat 10 hergestellt. Auch die 
lichtempfindlichen Sensoren 6 werden durch eine Eindiffusion 
von Dotierstof fen an den Stellen, wo die lichtempfindlichen 
Sensoren 6 hergestellt werden sollen, ermoglicht. Die 
Bauelemente werden dann durch Standardtechnologieschritte 
der Siliziumhalbleitertechnik wie Photolithographie, Atzung, 
Passivierung und Metallisierung hergestellt. Hier liegt als 
Halbleitersubstrat 10 n-leitendes Silizium vor. Urn 
Fotodioden als die lichtempfindlichen Sensoren 6 
herzustellen, werden Akzeptoren an die Stellen, wo die 
lichtemfindlichen Sensoren 6 hergestellt werden sollen, 
eindif fundiert. Da es sich hier urn Silizium handelt, kann 
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diesen gegebenen Abmessungen wird dann erf indungsgemafl der 
optische Weg maximiert. 

Die Barrieren 7 konnen aus Halbleitermaterial hergestellt 
5 werden, das isoliert keine elektrische Funktion ubernimmt. 

Die Barrieren 7 konnen zusatzlich mit einer Metallschicht 
versehen sein, urn Streulicht zu ref lektieren. Alternativ 
konnen die Barrieren 7 auch aus Metall oder einem 
dielektrischen Material hergestellt werden. Da die Barrieren 
10 7 ein Nebensprechen zwischen den Transmissionsarraen 

verhindern sollen, sind die Barrieren 7 mindestens so hoch 
wie die LED 1 . 

Durch eine Kombination von verschiedenen erf indungsgemafien 

15 optoelektronischen Sensoren, die auf einem 

Halbleitersubstrat hergestellt werden, kann ein 
Sensorenf eld, ein sogenanntes Sensorarray realisiert werden. 
Dies ermoglicht, gleichzeitig rait mehreren Sensoren zu 
messen, um damit ein starkeres Messsignal zu erzeugen, da 

20 eine grofiere Gesamtf lache mit Optodenmaterial bedeckt ist 

und zur Auswertung verwendet wird. Die Li cht sender 1 und die 
lichtempf indlichen Sensoren 6 werden durch zentrale 
Spannungs- beziehungsweise Stromquellen versorgt. Die 
Ausgangssignale von den Lichtsensoren 6, die die Messsignale 

25 fiihren werden zu Verstarkern gefuhrt. Durch die Verstarker, 

die an die erf indungsgemaften optoelektronischen Sensoren 
angeschlossen werden, werden die Messsignale zur besseren 
Auswertung verstarkt. 

30 Da der optoelektronische Sensor auch in einem Brandmelder 

verwendet werden kann, wobei vorzugsweise als einen Brand 
anzeigende Gase Stickstof fdioxid und/oder Kohlenmonoxid 
beziehungsweise Kohlendioxid detektiert werden, muli dieser 
Sensor dabei auch vor Schadgasen geschiitzt werden. Solch ein 

35 Schadgas ist vor allem Schwefeldioxid. Schwef eldioxid wtirde 
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Anspruche 

1. Optoelektronischer Sensor auf der Basis von Optoden, der 
auf einem Halbleitersubstrat (10) mehrere getrennte 
lichtempf indliche Sensoren (6) und mittig einen Lichtsender 
(1) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtsender 
(1) und die lichtempf indlichen Sensoren (6) von einem 
transparenten Optodenmaterial bedeckt sind und dass das 
transparente Optodenmaterial (4) an der Seite, die abgewandt 
von dem Halbleitersubstrat (10) ist, verspiegelt ist. 

2. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verspiegelung durch in das 
transparente Optodenmaterial (4) eingelassene Metallpartikel 
ermaglicht ist. 

3. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das transparente Optodenmaterial (4) 
mit einem lichtundurchlassigen Material (9) bedeckt ist. 

4. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das transparente 
Optodenmaterial (4) ein Polymer ist, bei dem eine 
Indikatorsubstanz zugegeben ist. 

5. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichent, dass die Indikatorsubstanz Farbs toff mole kiile 
aufweist . 

6. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 3, 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das lichtundurchlassige 
Material (9) ein Polymer ist. 
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14. Optoelektronischer Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass der Lichtsender (1) 
mit elektrischen Pulsen betreibbar ist. 

15. Gassensorarray nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Arrayelemente der 
optoelektronische Sensor verwendet wird. 
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